»Odpady nieorganiczne przemystu chemicznego
- foresight technologiczny” - podsumowanie badan
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Wprowadzenie

Potrzeba poszukiwania sposobéw okreslania potencjalnych
przebiegdw przysztosci doprowadzita w latach 60. XX w. do powsta-
nia nowej metodyki prognozowania. Umocnienie tych poszukiwan,
idace w kierunku opracowania uniwersalnej metody badania przy-
sztosci, odpornej w jak najwiekszym stopniu na nieprzewidywalne
zaktocenia, nastapito po opublikowaniu katastroficznych Raportow
dla Rady Klubu Rzymskiego. W obliczu utraty zaufania do prognozo-
wania opartego przede wszystkim na znanych éwczesnie metodach
statystycznych, znaczenia nabrato sukcesywnie ulepszane, elastycz-
ne podejscie do badania i tworzenia holistycznej wizji przysztosci,
nazywane w literaturze procesem foresight. Zgodnie z pogladem
wiekszosci badaczy, foresight jest w wigkszym stopniu procesem
strategicznego myslenia niz strategicznego planowania bedacego
jego nastepstwem. Foresight powinien by¢ rozumiany jako party-
cypacyjny, systematyczny, sposéb docierania do informacji w celu
budowania $rednio- lub diugookresowej wizji rozwojowej, jej wie-
lowymiarowych kierunkéw i priorytetéw na podstawie biezacego
stanu nauki, technologii, gospodarki i $wiadomosci spotecznej oraz
ich wzajemnych powiazan. To takze stworzenie jezyka debaty spo-
tecznej oraz kultury budowania wizji myslenia o przysztosci w celu
koordynacji dziatan dla rozwoju nowoczesnej gospodarki i dla po-
prawy jakosci zycia [1].

Foresight technologiczny zdefiniowa¢ mozna zatem jako systema-
tyczny proces generowania alternatywnych wiasciwosci znanych obec-
nie i pojawiajacych si¢ w przysztosci technologii, sciezek ich ewoluciji
i potencjalnego oddziatywania tych technologii na zmiany spofeczno-
gospodarcze w przysztosci. Proces foresight oparty zaréwno na anali-
zie jakosciowej jak i ilosciowej, ma charakter aktywny: sprawdza, jakie
decyzje i czynniki zewnetrzne moga prowadzi¢ do okreslonych na-
stepstw, i jakie opcje wyboru dziatania doprowadza do alternatywnych
scenariuszy rozwoju przysztosci [1].

Polski przemyst nieorganiczny i nawozowy produkuje przede
wszystkim bazowe chemikalia i nawozy mineralne. Korzysta przy tym
z naturalnych zasobéw mineralnych, z ktérych wykorzystuje przydat-
ne skfadniki, pozostawiajac nieprzydatne jako odpady. Zapotrzebo-
wanie na produkty chemiczne ro$nie wraz ze wzrostem zamoznosci
spoteczenstw. Produkty nieorganiczne, chociaz mniej znane konsu-
mentom, stanowia niezbedna baze surowcowa dla budownictwa,
rolnictwa i wielu innych przemystéw przetwérczych. Zréwnowazo-
ne wykorzystanie zasobéw w diugim horyzoncie czasowym wyma-
ga zapewnienia bezpieczenstwa dostaw surowcéw mineralnych, ale
takze ochrony ekosystemoéw. Réwnoczesnie wazne jest utrzymanie
zdolnosci $rodowiska do pochfaniania emisji i zanieczyszczen. Dla
zapobiegania powstawaniu odpadéw zgodnie z polityka Unii Europej-
skiej nalezy: zredukowac¢ emisje, ograniczy¢ obecno$¢ niebezpiecz-
nych substancji w strumieniach materiatéw i ich rozpraszanie, popra-
wi¢ efektywnos¢ wykorzystania zasobéw naturalnych. Wytworzone
przez przemyst nieorganiczny odpady state moze nie s3 najgrozniejsze
posréd emisji przemystowych, ale pozostawione w $rodowisku natu-
ralnym na dtugo w postaci sktadowisk, sa tatwo zauwazalnym przez
spoteczenstwa lokalne negatywnym skutkiem dziatalnosci przemystu
chemicznego. Gospodarka tymi odpadami jest waznym zagadnieniem
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dla firm chemicznych, administracji panstwowych i samorzadowych
réznych szczebli oraz dla spoteczenstw lokalnych. Wsréd licznych
zrealizowanych dotad w Polsce projektéw foresight, tematyka prze-
mystu nieorganicznego i gospodarka odpadami nieorganicznymi nie
byta dotad przedmiotem badan.

Zdefiniowane obszary badawcze

Cel i temat projektu definiuja niezbedne obszary badan. Sa to:

* Rozeznanie ilosci i jakosci odpadéw nieorganicznych wytwarza-
nych w Polsce oraz gospodarki tymi odpadami

* Zidentyfikowanie technologii generujacych gtéwne odpady nie-
organiczne; analiza trendéw rozwoju w obszarze technologicz-
nym

* Analiza przemystu chemicznego od strony srodowiska z uwzgled-
nieniem losu odpadéw nieorganicznych w $rodowisku

*  Przepisy ochrony srodowiska obecne i zapowiadane przez Komisje

Europejska wptywajace na gospodarke odpadami przemystowymi
* Kondycja przemystu chemicznego i jego potencjat modernizacyjny
* Technologie wykorzystywane w procesach odzysku surowcow

z odpaddw i ich potencjat oraz rozwoj
* Spoteczna akceptacja dla przemystu przez srodowiska lokalne,

analiza trendéw
* Badania i rozwdj w kierunku zmniejszenia oddziatywania prze-

mystu chemicznego (w tym nieorganicznego) i jego produktow,
na srodowisko.

Przy analizie powyzej wymienionych probleméw szczegdtowych
nie nalezato zapomniec o czynnikach makroekonomicznych oraz o glo-
balnych i europejskich strategiach ekologicznych. Ponizej przedstawio-
no zrealizowane w ramach Projektu badania.

Inwentaryzacja odpadoéw i analiza gospodarki odpadami
nieorganicznymi w Polsce

Wedlug danych z raportéw wojewddzkich w latach 2004-2010
wytworzono 21 202,62 tys. t wszystkich odpadéw nieorganicznych.
Inwentaryzacje prowadzono dla grupy odpadéw o kodzie 06, tzn.
»odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania produktéw
przemystu chemii nieorganicznej’[2]. W tej ilosci najwiekszy udziat
majg odpady o kodach 06 09 81 (fosfogipsy wymieszane z zuzlami,
popiofami paleniskowymi, i pytami z kottéw (z wytaczeniem pytéw
z kottéw wymienionych w 10 01 04)) i 06 09 80 (fosfogipsy). Odpad
06 09 81 stanowiacy 70-80% catkowitej ilosci raportowanych odpa-
déw grupy 06 w catosci trafia na sktadowiska, a wtasciwie na jedno
sktadowisko: ,,Biatag Gére” nalezacg do Z.Ch. ,,Police” SA. Natomiast
czysty fosfogips z procesu otrzymywania kwasu fosforowego spora-
dycznie podlegat odzyskowi; pozostate ilosci trafialy na dwa obecnie
juz zamkniete sktadowiska: Wislinki nalezace do firmy GZNF ,Fos-
fory”, czynne do 2010 r., eksploatowane intensywnie do 2009 r. oraz
na sktadowisko w Wizowie. W pozostatej ilosci odpadéw nieorganicz-
nych najwiekszy udziat mialy nastepujacych rodzaje odpadow:
* 06 05 03 (Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekdw inne niz wy-

mienione w 06 05 02) 1%
* 06 |1 83 (Odpadowy siarczan zelaza) 4%
* 0601 01* (Kwas siarkowy i siarkawy) 4%.
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W okresie tym (2004-2010) wytworzono | 096,84 tys. t odpadow
nieorganicznych klasyfikowanych jako niebezpieczne, co stanowi 4%
wszystkich wytworzonych odpadéw tej grupy. W tej ilosci najwiekszy
udziat (85%) miat odpad: 06 01 01* (Kwas siarkowy i siarkawy).

Odpady nieorganiczne byly poddawane procesom odzysku na po-
ziomie 14-23% odpaddw wytworzonych w tym samym roku oraz pro-
cesom unieszkodliwiania na poziomie okoto 80% ilosci wytworzone;j.
Wsréd proceséw odzysku dominowat proces R14, czyli ,inne dziatania
polegajace na wykorzystaniu odpadéw w cafosci lub czesci”, a wsrod
proceséw unieszkodliwiania proces D5, czyli ,,unieszkodliwianie przez
skiadowanie”[2]. Z grupy odpadéw 06 wytwarzanych przez przemyst
w najwiekszych ilosciach najwigkszy stopien odzysku zanotowano dla
odpadowego siarczanu zelaza (odpad 06 |1 83). Odpad ten powstaje
w Polsce tylko w Z.Ch. ,Police” SA przy produkgiji bieli tytanowe;j.

W latach 2004-2010 unieszkodliwianiu przez skiadowanie pod-
dano 16 216,46 tys. t odpadéw nieorganicznych, co stanowito 76%
odpadéw wytworzonych w tych latach.

Kluczowe technologie wytwarzajace odpady nieorganiczne
— desk research

Produkty chemii nieorganicznej wytwarzane s3 z surowcdéw natu-
ralnych, zawierajacych zanieczyszczenia, ktére w procesie produkcyj-
nym musza by¢ usuwane, w wyniku czego powstaja strumienie o zna-
mionach odpadu, ktére w zaleznosci od mozliwosci wykorzystania sa
produktami zbywalnymi (produkty uboczne) lub odpadami. Zawieraja
one gldwnie inertny materiat zawarty w strumieniach surowcéw i zanie-
czyszczenia surowcow. Gtéwne strumienie odpaddw nieorganicznych
w Polsce pochodza z nastepujacych technologii: kwasu fosforowego
ekstrakcyjnego, kwasu siarkowego, sody amoniakalnej, bieli tytano-
wej, mokrego odsiarczania spalin z wytworzeniem gipsu. Stosowane
w Polsce technologie sa zgodne z aktualnymi wymogami BAT, a branza
chemiczna spetnia wymagania obowiazujacego ustawodawstwa. Tech-
niki pozwalajace ogranicza¢ wielkos¢ odpadéw oraz stabilizowac badz
utylizowa¢ te odpady w sposob ograniczajacy ich negatywny wptyw
na srodowisko s3 stosowane zgodnie z obowiazujacym ustawodaw-
stwem. Jednak w horyzoncie czasowym do 2030 r. konieczne beda
wzmozone dziafania prowadzace do ograniczenia negatywnego od-
dziatywania produkcji tych zwiazkéw na srodowisko, przy co najmniej
utrzymaniu wskaznikéw ekonomicznych produkgii. Przeglad trendow
rozwoju wymienionych technologii i wskazanie kierunkéw koniecz-
nych badan prowadzacych do zmniejszenia ilosci generowanych od-
padéw i poprawy poziomu technologiczno — technicznego przemystu
nieorganicznego zamieszczono w rozdziale [3] raportu koncowego
Projektu.

Analizy SWOTC kluczowych technologii
- badanie eksperckie na potrzeby analizy trendéw

Analiza SWOTC jest rozszerzeniem powszechnie znanej metody
SWOT, wprowadzona i zastosowana po raz pierwszy w projekcie fi-
nansowanym ze $rodkéw 5. Programu Ramowego UE FISTERA (Fore-
sight of the Information Society in European Research Area) [4]. Pozwala
na diagnoze stanu i tworzenie koncepcji strategicznej. Jest analiza sta-
bych i mocnych stron oraz szans, zagrozen i wyzwan (ang. Strengths,
Weaknesses, Opportunities, Threats, Challanges analysis). Wyrédznia sie
w niej, obok mozliwosci i zagrozen, takze dziatajace w przysztosci
wyzwania, ktére moga przeksztaici¢ sie zaréwno w mozliwosci jak
i w zagrozenia, w zaleznosci od podejmowanych decyzji lub zdarzen
niezaleznych od decydenta [1]. Analiza SWOTC dla pieciu wymienio-
nych wyzej kluczowych technologii zostata wykorzystana do analizy
trenddéw, postuzyta do oceny wptywu ewoluciji technologii na wytwa-
rzanie odpadéw nieorganicznych w przemysle chemicznym. Byta tez
podstawa generowania scenariuszy rozwoju. Formularze SWOTC
Z tym samym zestawem cech predefiniowanych dla wszystkich tech-
nologii, do wyboru przez eksperta, przygotowane przez zespét IChN,
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wypetnito 25 ekspertéw projektu. Jako mocne strony wspomnianych
technologii wymieniane byty najczesciej: doswiadczenie technologiczne
i stabilna pozycja na rynku produktu; stabymi stronami byty: brak kra-
jowego surowca dla bieli i kwasu fosforowego, dla wszystkich techno-
logii kluczowych: zuzywanie sig instalacji, problemy ze sktadowaniem
odpaddw i z emisjami. Szanse upatrywano w nowych lub modernizo-
wanych technologiach a zagrozenia w zaostrzaniu prawa srodowisko-
wego. Wyzwaniem jest najczesciej konkurencja z krajéw pozaunijnych.
Ze szczegétowymi wynikami mozna sie zapoznac na stronach projek-
tu: www.inorganicwaste.eu.

Wyniki analizy SWOTC przedstawiono graficznie na Rysunkach | +5.
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Rys. 3. Szanse dla kluczowych technologii
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Rys. 4. Zagrozenia kluczowych technologii w ocenie ekspertéw
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Rys. 5. Wyzwania dla kluczowych technologii

Badania eksperckie — analiza Delphi

Celem badan delfickich jest uzyskanie od kompetentnych eks-
pertéw informacji niedostepnych w innych zrédtach oraz weryfika-
cja danych i ocen z tych zrodet. Szczegdlnie chodzito o identyfikacje
priorytetow kierunkéw rozwoju technologii i ocene ich realnosci
w warunkach polskiego przemystu nieorganicznego, okreslenie re-
alnych terminéw wdrazania innowacji w warunkach krajowych oraz
o utworzenie bazy eksperckiej przydatnej réwniez w pdzniejszych
projektach z zakresu technologii nieorganicznych. Badanie realizo-
wane bylo technika ankiety internetowej on-line. Komitet Sterujacy
Projektu zakwalifikowat do udziatu w badaniu |14 oséb, uzyskano
tacznie 72 petnowartosciowe ankiety przekazane do analizy wyni-
kow. Eksperci wypetniali ztozong ankiete on-line, w ktérej: weryfiko-
wali zadane hipotezy (tzw. tezy delfickie),wypowiadali sie na temat
zdarzen o charakterze subiektywnym, tj. niepodlegajacym opisowi
w postaci modeli ilosciowych, okreslali wartosci kluczowych para-
metréw oraz prawdopodobienstwa zdarzen, formutowali prognozy
na temat przysztego rozwoju danej dziedziny w perspektywie czaso-
wej 20-25 lat, okreslajac horyzonty czasowe i prawdopodobienstwa
zajscia zadanych zdarzen, opisywali spodziewany rozwdj technologii
i badan, okreslali czynniki wzrostu, a takze formufowali syntetyczne
sady na temat trenddw i zdarzen, ktdre s3 suma niesformalizowanych
przemyslen i catoksztaftu wiedzy danego eksperta. W trakcie Il rundy,
do ktorej wybrano 42 osoby, weryfikowano tezy niepewne co do in-
terpretacji oraz sformutowano kilka dodatkowych tez uscislajacych
wyniki | rundy.
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Tablica |

Skrécone scenariusze rozwoju

SCENARIUSZ TUR-
SCENA- INTENSYWNY STABILNY BULENC]I
RIUSZ ROZWO) WZROST SPOLECZNO
EKONOMICZNYCH
Zaldadany Naprzemian cykle
wzrost PKB, | 35 4506 2,0-3,0% warostu (3-5% rocz-
srednio nie) i kryzysu (0 1,5%)
rocznie
Biopaliwa i biomasa
wzrost do 5-7% Zmiany skokowe
rocznie 1-2% Spadek produkcji na przemian wzrosty
Produkcja wzrost nawozy | chemikaliéw nieorga- | i spadki; destabilizacja

chemikaliéow

i soda

nicznych 0 0,3-0,5%

rynku; dtugotermino-

Pozostate bazowe rocznie wo spadek produkgji
nieorganiczne — chemicznej
na poziomie 201 | r.
Do 2020 r. wzrost -
Wytwarza- proporcjonalny Spadek ., Spadek |Losq wz'tlwa-
ie odpadéw| do produkcii chemi- padek szybszy niz rzanych odpadéw
nie odpac K f b ! he tempo wzrostu pro- | na skutek spadku pro-
:';%';f:;'cz- Oiil%; Oa::\g;lgell dukcji -3-5% rocznie | dukcji proporcjonalnie
02-4% t:ocznie do produkej
Stopien Wzrost stopnia | Niewielki wzrost stop-| Bez wigkszych zmian
odzysku odzysku odpadéw | nia odzysku (10-20% | w stosunku do obrazu
odpadow od 2020 r. w stosunku do 201 | r.) roku 201 r.
Brak rozwoju;
Utrzymanie produkcji
Stabilizacja — brak | zwiazanych z branzami
istotnego rozwoju. mniej podatnymi
Rozwdj biotechno- | Koncentracja srodkéw |  na turbulencje spo-
Technologie | logii, nanotechnolo- na zapobieganiu teczno-ekonomiczne,
gii, nawozy CRP emisjom; zmiany np. kwas siarkowy
w energetyce firm z produkcji metali
chemicznych niezelaznych, instalacje
sanitarnego oczyszcza-
nia spalin
Ograniczone w sto- wd r;(aiar?ie Engetf)nym
sunku do projektu zalresie, 2
wdrazanie Dyrekty- ulg dla gospodarek
Polityka wy [ED i ETS; opartlych ? ;aEnsrgetykq Wdrazanie na zasadach
ekologiczna |Kontynuacja REACH weglows; L przyl- uzgodnionych (w pet-
X . muje wskazniki emi- ’
UE i CLP; N " nym zakresie)
Monitoring odpa- syjne dla najlepszych
déw przemysto- instalacji bez wzgledu
P <h 4 na uwarunkowania
hitd spoteczno-polityczne
Koncentracja
przemystu che-
micznego; wzrost
potencjatu polskich
grup kapitafowych | Zamykanie niektorych
Wzrost produkgiji instalacji; inwestycje
biopaliw i biomasy; | w sprzet kontrolno-
Zmiany wzrostlprodukcu pomiarowy; SCIS|e].SZ)’ Zamykanie niektérych
w strukturze| M2WOZOW (1-2% | monitoring ekologicz- sakladow 2 powoddw
rodukdii rocznie), utrzymanie| ny, zmiana struktury ekonomiEzn h
P ) produkcji kwasu | produkcji nawozéw- 4
fosforowego w Pol- |  rozwdj nawozow
sce; utrzymanie | o wigkszej efektywno-
produkgji sody; $ci dziatania;
zmniejszanie sig
ilodci firm matych
wytwarzajacych
chemikalia
Suma srodkow Ograniczenie $rodkow
. ()
Nakdady: S7eP® 120112020 na badania w latach
Badania 3% w 2030 ok. 0,9 mid PLN kryzysowych.
. . R 5 osrod Krajowa oferta inno- | Ograniczenie badan,
! rozwoj K ,ozwol l? Sro -h wacyjnych technologii | spadek zatrudnienia
ow n:u | owyd bedzie niewystar-  |w krajowych osrodkach
W Folsce czajaca badawczych
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Uzupetniajace badania eksperckie - dyskusje panelowe
Badania Delphi uzupetniono materiatami z przeprowadzonych

5 dyskusji panelowych poswieconych nastepujacym tematom:

* Aspekty srodowiskowo-spoteczne zwiazane z gospodar-
ka odpadami nieorganicznymi i z dziatalnoscia przemystu
chemicznego

* Odpady jako wyzwanie dla przemystu chemii nieorganicznej [5]

* Analiza kluczowych technologii generujacych gtéwne odpady nie-
organiczne [6]

*  Wspdtczesna rola tradycyjnych technologii nieorganicznych dla
przemystu, takze dla innych branz i w charakterze technologii sa-
nitarnych — dyskusja z udziatem mtodziezy akademickiej i mtodych
pracownikéw Wydziatu Chemii Politechniki Slaskiej

* Podsumowanie badan delfickich przed przystapieniem do opraco-
wania scenariuszy rozwoju gospodarki odpadami nieorganicznymi
w Polsce.

Uzupetnieniem s3 takze analizy eksperckie i badania literaturowe
opracowane w dokumenty dostepne na stronie projektu. S3 to:

* Raport wiedzy ,,Problem odpadéw nieorganicznych a rozwdj prze-
mystu chemicznego w Polsce”

* Prognoza rozwoju przemystu chemicznego w Europie ze szczegél-
nym uwzglednieniem przemystu nieorganicznego i nawozowego

* Raport: ,Odpady state z wapniowych proceséw odsiarczania ga-
z6w odlotowych”.

Analiza danych statystycznych i wazniejszych prognoz doty-
czacych kondycji i perspektyw przemystu nieorganicznego

Jako dane obiektywne wykorzystano wskazniki makroekono-
miczne na podstawie danych GUS i Eurostatu, a w zakresie bran-
zowym PIPC, CEFIC, Europe Fertilizers, dostepne dane spofek
giefdowych. Przeanalizowano wyniki zrealizowanych foresightow,
w tym FNP Polska 2020 oraz materialy i programy Komisji Euro-
pejskiej (np.Europa 2020).

Kompleksowa analiza wynikéw badan i budowa scenariuszy

Zgromadzone dane pozwolity na wygenerowanie metodami
opisanymi w [7] scenariuszy elementarnych, ktére sklasteryzo-
wano, a nastepnie z nich wyloniono trzy scenariusze koncowe.
Skrécona wersjg scenariuszy koncowych przedstawiono w postaci
tablicy.

Rezultaty Projektu — skrécone scenariusze rozwoju

Skrécone scenariusze bedace efektem koricowym badan przedsta-
wiono tabelarycznie.

Petne wersje scenariuszy koricowych i rekomendac;ji dla decyden-
téw sporzadzonych na podstawie spostrzezen dla ekspertéw s3 do-
stepne w wers;ji ksiazkowej [8] oraz na stronie Projektu.
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Realizatorzy Projektu serdecznie dziekuja ekspertom za-
proszonym do wspoétpracy za poswiecony czas i zaangazowanie.
Bez ich pomocy nie udatoby sie zrealizowaé Projektu w petnym
zakresie.
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Lista ekspertéw zamieszczona zostata w broszurze ,,Sce-
nariusze i rekomendacje — Odpady nieorganiczne przemystu
chemicznego - foresight technologiczny” wydanej przez wy-
dawnictwo Cursiva oraz na stronie:

http://www.inorganicwaste.eu/dokumenty/Lista%?20eks-
pertow.pdf

Badania wykonano w ramach projektu nr WND-PO-
1G.01.01.01-00-009/09 pt. ,,Odpady nieorganiczne przemystu
chemicznego - foresight technologiczny” wspéifinansowanego
przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego In-
nowacyjna Gospodarka 2007 - 2013.
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